






























































































































Tale  fenomeno  ha  avuto  ripercussioni  sul  livello  delle  falde  acquifere 
sotterranee  che  sono  in  costante  abbassamento  e  ha  modificato  le 
condizioni climatiche locali, con un generale aumento delle temperature 












Nelle  zone  intensamente  popolate,  l’acqua  piovana,  infatti,  già  nel 
percorso attraverso l’atmosfera, si arricchisce di varie sostanze inquinanti 
quali cloruri, solfati, sodio, potassio, ammoniaca, calcio, magnesio e,  in 
concentrazioni  minori,  anche  piombo,  zinco  e  IPA  derivanti  dai  gas  di 
scarico  dell’attività  industriale  e  artigianale,  degli  impianti  di 
riscaldamento, del traffico, ecc.    5
Le  politiche  attuali,  atte  a  contrastare  il  fenomeno  delle  esondazioni, 
tendono  a  privilegiare  opere  ingegneristico‐idrauliche  come 
l’innalzamento  degli argini  dei corsi  d’acqua e  la creazione di bacini di 
espansione  che  presentano  costi  estremamente  pesanti  e  modificano 
strutturalmente l’assetto territoriale e paesaggistico del territorio.  
Queste  opere,  che  sono  in  netta  contrapposizione  con  una  gestione 
naturalistica dei corsi d’acqua, ormai sempre più canalizzati e ripuliti dalla 
vegetazione  spontanea,  costituiscono  allo  stato  attuale  una  necessità 
immediata  per  ovviare  al  costante  pericolo  di  inondazioni  che  si 
presentano sempre più spesso, ma non possono essere considerate come 
l’unica soluzione  al problema in quanto, allontanano l’acqua in eccesso in 
maniera  veloce,  ma  non  riducono  la  quantità  totale  d’acqua  riversata  
nelle acque superficiali.  
Le politiche attuali dovrebbero offrire maggior spazio alla valutazione di 
interventi  finalizzati  alla  riduzione  puntuale  dei  volumi  di  acque 
meteoriche  scaricate  rispettando  l’ambiente  e  la  sua  conformazione 
naturale migliorando così le condizioni di vita e di benessere dei cittadini. 
Con il presente lavoro, si vuole dare un contributo affinché le politiche di 
salvaguardia  del  territorio  percorrano  sia  le  necessarie  azioni  atte  alla 
realizzazione di opere idrauliche finalizzate alla riduzione nell’immediato 
dei volumi di acque meteoriche scaricate, prevedendo opere idrauliche, 
sia  interventi  con  effetto  a  lungo  termine,  atti  a  ridurre  la  quantità  di 
acqua che si riversa nei terreni superficiali. 
A tal fine, si propone l’utilizzo del verde pensile come strumento in grado 




Agostino  a  Vicenza  e  verrà  ipotizzata  la  copertura  di  alcuni  capannoni 
industriali  con  vegetazione  e  stimata  la  conseguente  diminuzione  del 
deflusso  idrico  delle  acque  meteoriche  dovuto  all’effettiva  capacità  di 
ritenzione della vegetazione.  
Saranno  inoltre  trattati  ulteriori  sistemi  atti  alla  riduzione  dei  carichi 
idraulici,  come,  ad  esempio,  il  riutilizzo  delle  acque  piovane  o 
































avuta  una  rapida  ed  incisiva  affermazione  degli  interessi  speculativi  di 
trasformazione  dei  terreni  agricoli  in  terreni  edificabili  sul  territorio 




e  impermeabilizzate  a  vario  titolo  (F.A.I.,  2012).  Quando  si  parla  di 
superfici  “artificializzate”,  ci si riferisce a tutte quelle parti di suolo che 
perdono  la  propria  caratteristica  pedologica  per  essere  asportate  e 





immutata  dal  1961  ad  oggi,  si  è  assistito  ad  una  costante  perdita  di 
territorio naturale. 
I motivi sono da imputare alla necessità della società attuale di spazi di 
azione  maggiore  rispetto  al  passato  ed  all’accentuata  esigenza  di 
spostamenti. 
In secondo luogo va  ricordato che la distribuzione sul territorio italiano 
dei  nuovi  insediamenti,  sia  residenziali  che  produttivi,  è  fortemente   8
agganciata  agli  interessi  della  proprietà  fondiaria,  questo  comporta 


























dei  terreni  contribuiscono  ad  abbassare  la  temperatura  massima 




sigillati,  maggiore  è  la  sensazione  di  disagio  percepita  a  causa  del 





calore  e  che  prevalgono  nettamente  rispetto  alle  emissioni  degli 
autoveicoli, degli impianti industriali e dei sistemi di riscaldamento e di 
aria  condizionata  ad  uso  domestico.  Inoltre,  le  mura  perimetrali  degli 






verticali  è  più  basso,  ciò  inibisce  la  dispersione  di  calore  tramite 
irraggiamento.   10
Generalmente,  l’effetto  isola  di  calore  è  direttamente  proporzionale 
all’estensione  dell’area  urbana,  tanto  da  poter  creare  condizioni  che 
portano a rilevare temperature mediamente superiori di 0,5 – 3°C rispetto 









circostanti,  i  valori  si  sono  mantenuti  pressoché  stabili  con  le  medie 
trentennali. 
Pertanto, l’espansione dei grandi centri urbani e l’inglobamento di stazioni 
metereologiche  ufficiali  in  aree  urbane,  da  zone  originariamente  a 









superficie  a  terreno  naturale  sono  componenti  del  processo  di 
frammentazione  e  dell’aumento  dell’isolamento  che  condizionano  la 
dinamica e la connettività di determinate popolazioni  di specie animali e   11






paesaggi  rurali  e  alle  prime  contaminazioni  tra  il  paesaggio  agrario  ed 
urbano  con  l’espansione  degli  insediamenti  urbani,  la  diffusione  degli 
insediamenti  industriali  e  lo  sviluppo  delle  infrastrutture.  Durante  il 
periodo  fascista,  nella  pianura  veneta,  si  assiste  ai  primi  processi  di 
semplificazione dei paesaggi rurali e di abbandono dei campi, e quindi di 
degrado.  La  “battaglia  del  grano”,  ad  esempio,  ha  dato  avvio  ai  primi 






















accompagnato  da  una  politica  di  governo  e  di  gestione  delle  risorse 






e  di  distorsioni  nella  gestione  delle  politiche  agrarie,  si  assiste  ad  un 
processo  culturale  di  rinnovamento  che  porta  ad  integrare  i  valori 
ambientali, culturali e paesaggistici nelle scelte e nelle politiche territoriali 
e  di  sviluppo  (prima  fra  tutte  la  riforma  delle  politiche  agricole 
comunitarie) e alla diffusione di iniziative sociali e culturali che dimostrano 
un processo di mutamento dei comportamenti, come il movimento Slow 
Food,  i  GAS  ed  altri.  Queste  iniziative  hanno  portato,  da  un  lato,  alla 
formazione di fenomeni di ricomposizione e riqualificazione di parti del 
paesaggio  rurale  e,  dall’altro,  ad  una  fase  ancora  aperta  di  profonda 



















•  i  rifiuti  solidi  e  liquidi,  costituiti  da  spazzatura,  deiezioni  animali, 
sversamenti  accidentali  di  sostanze  contaminanti,  presenti,  per  le  più 
svariate cause, sulle superfici dilavate; 
•   le  emissioni  del  traffico  veicolare  consistenti  in  prodotti  di 




•   i  prodotti  di  erosione  generati  dalla  pioggia  battente  sulle 
pavimentazioni stradali, sui tetti e sul suolo a verde (Papiri, Barco, 2003). 
I  corpi  idrici  hanno  una  certa  capacità  di  tollerare  apporti  di  sostanze 
chimiche  naturali  e  sintetiche  e  modificazioni  delle  condizioni  fisiche  e 
morfologiche, dei corpi idrici stessi, riuscendo molto spesso a recuperare 
le  condizioni  di  naturalità  autonomamente.  Tuttavia,  il  superamento  di 
certe  soglie  di  alterazione,  compromette  queste  capacità  in  modo 








Gli  scarichi  urbani  contengono  materiali  organici,  composti  inorganici 
disciolti e batteri nocivi che sono immessi negli impianti di depurazione, le 
acque di scarico una volta depurate saranno scaricate nell’ambiente. 
I  fertilizzanti  chimici  usati  in  agricoltura  e  i  liquami  prodotti  dagli 
allevamenti,  sono  ricchi  di  sostanze  organiche  (contenenti  soprattutto 
azoto e fosforo) che vanno a riversarsi nelle falde acquifere o nei corpi 
idrici superficiali provocando il fenomeno d’eutrofizzazione. Queste acque 
reflue  possono  dare  origine  ad  una  crescita  eccessiva  e  disordinata  di 
alghe che, al termine del loro ciclo vitale, si adagiano sul fondo del corpo 
idrico  e  subiscono  una  degradazione  anaerobica  con  la  formazione  di 
prodotti fortemente nocivi.   15
Pur contenendo spesso organismi patogeni, i liquami di origine animale 
vengono  scaricati  a  volte  direttamente  sul  terreno  e  da  qui  sono 
trasportati dall’acqua piovana nei fiumi, nei laghi e nelle falde sotterranee. 
Le  acque  infette  possono  provocare  gravi  malattie  e  o  la  diffusione  di 
epidemie. 










elettriche  e  termoelettriche  può  essere  considerato  un  inquinante,  in 





acide,  che  possono  provocare  la  scomparsa  di  ogni  forma  di  vita  delle 
acque lacustri. 
L’acidificazione  degli  ecosistemi  acquatici,  la  riduzione  dello  strato  di 
ozono  ed  il  riscaldamento  globale  hanno  prodotto  l’aumento  della 
radiazione  ultravioletto,  la  quale  può  essere  considerata  come  un 
inquinante per l’ambiente. Recenti studi hanno dimostrato che l’aumento 
della radiazione ultravioletto degli ultimi decenni produce una riduzione   16





Il  fenomeno  di  urbanizzazione  del  suolo  decritto  nella  prima  parte  ha 
prodotto  una  serie  di  cambiamenti  sul  clima,  sulla  biodiversità  ed  il 
paesaggio,  ma  in  particolare  l’impermeabilizzazione  influisce  sulla 















idrografici,  destinato  ad  aggravarsi  in  assenza  di  opportuni  controlli 
sull’uso dei territori montani e collinari (Morano e Del Giudice, 2009). 
I danni da allagamenti coinvolgono sia le risorse produttive che le risorse 
ambientali.  I  danni  alle  risorse  produttive,  direttamente  monetizzabili, 
investono  una  molteplicità  di  beni  variamente  qualificati  (colture  e   17
produzioni  agricole,  abitazioni,  industrie,  infrastrutture).  I  danni 
all’ambiente, valutabili con criteri extracommerciali, si presentano di solito 
circoscritti  alle  risorse  antropiche  caratterizzate  da  valore  storico, 
culturale e architettonico (monumenti, aree e reperti archeologici, musei). 
Di norma,  non compaiono nelle valutazioni gli effetti che gli allagamenti 
determinano  sulle  risorse  ambientali  di  tipo  naturalistico  (fauna,  flora, 
paesaggio) 
L’idea  che  alle  risorse  naturalistiche  non  derivi  pregiudizio  dagli 
allagamenti, se può trovare una qualche rispondenza nei confronti delle 
specie  faunistiche  e  vegetazionali,  nessun  fondamento  prospetta  a 
riguardo del paesaggio, che va incontro a danni per lo stravolgimento e 
l’interruzione di funzioni ambientalistiche connesse all’uso del territorio e, 




rottami,  di  relitti  di  animali  e  di  piante  dovute  alle  inondazioni,  che 
impedisce le attività ricreative sul territorio (escursioni, campeggi, ecc.), 
può in realtà deprimere il valore d’uso del sito. Le modificazioni indotte da 
fenomeni  di  avulsione,  erosione  e  sedimentazione,  fermo  restando  le 
“riparazioni” che interverranno ad opera del dinamismo ecologico (Dajoz, 










Va  sottolineato  però  che,  questi  effetti  degli  allagamenti,  vengono  qui 
considerati i danni di tipo ambientalistico e non anche quelli che rientrano 





dell’uomo  sin  dalle  origini,  la  loro  diffusione  sta  assumendo  dimensioni 
sempre piu’ preoccupanti.  A causa dell’incessante progresso tecnologico e 
dei pesanti interventi antropici sull’ambiente, territori sempre piu’ vasti si 
trovano  oggi  esposti  alla  minaccia  di  eventi  catastrofici  con  un  alto 








I  danni  sulla  popolazione  colpita  dall’alluvione  nel  vicentino  sono  stati 
molteplici,  si  tratta  di  danni  materiali  che  vanno  dalle  automobili,  al 
mobilio ed agli elettrodomestici presenti nelle  case e agli oggetti personali 
e ricordi irrimediabilmente perduti. 












percezione  è  che  tutto  sia  amaramente  fuori  luogo  e  anche  tutto 
irrimediabile (“La Domenica di Vicenza”, 2010). 
































1.  interventi  di  manutenzione  ordinaria  degli  argini,  quali  rinforzi, 
risagomature, rialzi, ecc; 






Le  principali  azioni  non  strutturali,  applicabili  ad  ogni  livello  della  rete 
idrografica, sono costituite da: 
￿  aggiornamento  della  geometria  dei  corsi  d’acqua  e  creazione  di  una 
banca dati degli argini; 
￿ predisposizione di un sistema per la previsione e la gestione delle piene; 
￿  manutenzione  sistematica  degli  alvei  e  delle  opere  di  difesa  tale  da 
mantenere inalterato il deflusso della piena, provvedendo anche agli sfalci 
della vegetazione spontanea pericolosa dal punto di vista idraulico; 
￿  esclusione  di  potenziale  antropizzazione  di  territori  nei  quali  siano 















situazione  esistente  di  deflusso  delle  acque  e  favorire  in  questi  la 





Negli  ultimi  anni,  la  problematica  della  sigillazione  e 
l’impermeabilizzazione dei suoli, descritta nei capitoli precedenti, è stata 
sempre  più  oggetto  di  discussione,  per  le  riconosciute  negative 
ripercussioni idrogeologiche. 




riassetto  dell’ambiente  naturale  e  con  il  presente  lavoro  si  dimostrerà 
successivamente  come  interventi  alternativi  a  quelli  ingegneristico‐
idraulici possano indurre a una corretta gestione delle acque meteoriche 
soprattutto se poste in essere in zone particolarmente urbanizzate. 
L’efficacia  di  tali  interventi  va  verificata  nella  misura  in  cui  le  varie 
componenti del ciclo dell’acqua e in particolare l’infiltrazione sotterranea 














un’insidia  ed  è  indispensabile  per  tutte  le  attività  antropiche,  ma  può 
essere causa delle peggiori catastrofi. 
L’acqua  utilizzata  nelle  aree  urbane  viene  prelevata  dal  sottosuolo  e 
gestita  attraverso  la  rete  idrica  degli  acquedotti  che  la  distribuiscono, 
potabile, per tutti gli usi civili: domestici, industriali, agricoli, ecc. Per tutte 
queste funzioni l’acqua viene deviata dai suoi percorsi spontanei, raccolta 
e  trattata,  trasferita  e  sfruttata,  quindi  inquinata,  allontanata,  e  infine 
depurata e re‐immessa nei corsi che raggiungono il mare. 




una  serie  di  processi  che  ne  alterano  significativamente  la  naturale 
circolazione, dall’atmosfera al suolo e, viceversa, dal suolo all’atmosfera. 











L’evaporazione  è  il  trasferimento  dell’acqua  dai  corpi  idrici  superficiali 
(oceani,  mari,  laghi,  ecc.)  all’atmosfera,  spostamento  che  implica  il 
passaggio  di  stato  dalla  fase  liquida  a  quella  gassosa.  Inversamente,  la 
condensazione è il trasferimento dell’acqua dall’atmosfera al suolo e agli 
oceani per effetto delle precipitazioni (Giuliacci et al.,2010). Nel momento 
in  cui  l’acqua  raggiunge  il  suolo  partecipa  ad  altri  processi  che  sono 
essenzialmente  determinati  dalla  morfologia  dei  territori  e  dalle 
caratteristiche dei terreni. 
Raggiunta la superficie del suolo, l’acqua può percorrere tre vie: percolare 
sulla  sua  superficie  (deflusso),  penetrare  nel  terreno  (infiltrazione)  e 
ritornare nell’atmosfera sotto forma di vapore (evapotraspirazione). 
Il deflusso superficiale (o scorrimento) include tutte le modalità con cui 






idrico  della  vegetazione  e  l’evaporazione  diretta  dal  suolo,  mentre 
l’infiltrazione profonda alimenta le falde, partecipa al deflusso sotterraneo 
delle acque ed è alla base della disponibilità idrica per gli usi civili. Infine 












L’urbanizzazione,  di  cui  si  è  parlato  approfonditamente  nella  parte 
precedente  è  un  processo  strettamente  legato  all’artificializzazione  del 
suolo,  la  cui  principale  ricaduta  è  l’impermeabilizzazione  della  sua 
superficie;  nelle  aree  costruite,  infatti,  la  maggior  parte  delle  superfici 
orizzontali risulta compartimentata, incapace cioè di scambiare acqua e 
aria con l’atmosfera.  
















tale  alterazione  corrisponde  una  diminuzione  dell’infiltrazione  di  1/2, 
soprattutto  dell’infiltrazione  profonda,  e  una  riduzione 
dell’evapotraspirazione  di  ¼,  non  pari,  quindi,  alla  quota  di  riduzione 
dell’infiltrazione. 
Questo significa che l’impermeabilizzazione del suolo altera l’infiltrazione 
in  modo  maggiormente  significativo  rispetto  all’evaporazione,  dato  che 





pensile,  modello  che  si  lega  strettamente  al  rispetto  ambientale  e  al 
risparmio  energetico.  L’utilizzo  dei  tetti  verdi  ha  una  forte  valenza  di 
compensazione  e  mitigazione  ambientale.  Nel  recente  passato,  si  è 
sempre cercato di realizzare il verde sul tetto ma con impiego di materiali 






al  verde  mancante  e  spesso  insufficiente  delle  città,  ha  fatto  sì  che, 
principalmente  in  Germania,  si  incominciasse  ad  affrontare  la   27
problematica  del  verde  pensile  studiando  materiali  e  sviluppando 
tecnologie che potessero rendere sicuro ed economico realizzare queste 
coperture.  Le  tecnologie  si  sono  sviluppate  a  tal  punto  e  con  un  tale 
successo che nel corso dei decenni successivi, fino ai giorni nostri, sono 
stati  inverditi  milioni  di  superfici  altrimenti  non  utilizzate.  Sono  sorte 
aziende  specializzate,  diversi  istituti  universitari  si  sono  attivi  in 
quest’ambito  con  la  ricerca  e  la  promozione  di  corsi,  sono  nate 











La  norma  UNI  11235/2007  differenzia  e  classifica  gli  elementi  che 
andranno  a  comporre  il  tetto  verde  in:  elementi  primari,  elementi 
secondari ed elementi accessori. 




giardino.  Il  verde  pensile  intensivo  invece,  presenta  uno  spessore  di 
substrato  che va dai 15 ai 150 cm e richiede una manutenzione costante.   28









Istruzioni  per  la  progettazione,  l’esecuzione,  il  controllo  e  la 
manutenzione di coperture a verde.  
UNI 10838/1999  






























relativi  all’isolamento  termico  e  risparmio  energetico,  all’elemento 
portante,  all’impermeabilizzazione  dello  strato  integrato,  alla  guaina 





è  fondamentale  tenere  conto  della  sequenza  dei  materiali  (strato 














copertura  a  verde,  si  farà  riferimento  al  peso  di  massima  saturazione   30























Che  si  intenda  realizzare  un  giardino  pensile  intensivo  o  estensivo  è 
comunque fondamentale una buona e corretta IMPERMEABILIZZAZIONE 
della soletta in cemento.  
L’impermeabilizzazione  è  formata  da  un  insieme  di  materiali  garantiti 



























La  membrana  impermeabilizzante  integrata  (elemento  di  tenuta)  dovrà 
essere resistente alle azioni meccaniche, flessibile, molto ben aderente, 
priva  di  sostanze  tossiche  per  le  piante,  resistente  ai  vari  prodotti  che 
potrebbero  venir  utilizzati  per  mantenere  il  verde  quali  fertilizzanti  e 
fitofarmaci, composta da materiali antiradice. 









Pendenza  Inclinazione  Inclinazione  Pendenza 
1%  ~0,6°  1°  ~ 1,7% 
3%  ~1,7°  3°  ~ 5,2 




membrana  impermeabile.  Per  evitare  che  queste  provochino 
danneggiamenti è opportuno stendere una speciale guaina antiradice al di 
sopra  della  membrana  impermeabile.  La  guaina  non  deve  presentare 
tossicità  per  le  piante  e,  devono  essere  utilizzate,  anche  nel  caso  di 
tappeto erboso, piante erbacee e arbusti di piccole dimensioni. 




fase  di  predisposizione  del  tetto  verde.  Tale  strato  svolge  inoltre  una 
funzione di accumulo di acqua nei momenti di stress idrico. 
Lo  STRATO  DRENANTE,  FILTRANTE  E  COLTURALE  serve  per  creare  un 

















Tutti  questi  dati  variano  comunque  in  base  a  pendenza,  spessore  del 
substrato, vegetazione e dai vari eventi piovosi durante l’anno. 
Lo  STRATO  COLTURALE  comprende  lo  strato  dove  le  piante  verranno 
messe a dimora e dove radicheranno. Un buon rapporto di aria, sostanze 
nutritive  e  acqua  costituisce  un  ottimo  strato  fertile  su  cui  le  piante 
possono svilupparsi. Normalmente vanno preferiti terricci alleggeriti con 
argilla espansa, pomice, lapillo vulcanico ecc., che oltre a ridurre il peso 
complessivo  dello  strato  fertile  aiutano  una  maggior  radicazione  e  un 
maggior  deflusso  idrico.  Lo  strato  fertile  ha  uno  spessore  che  varia  a 




ma  anche  dal  clima,  dall’esposizione,  dal  tipo  di  vegetazione,  dalla 
piovosità  annua,  ecc.  Non  vi  è  alcun  dubbio  riguardo  all’aumento 
esponenziale dell’evapotraspirazione di un tetto coperto a verde rispetto a 
un  giardino  tradizionale.  L’elevato  irraggiamento  fa  aumentare  le 







porre  particolare  attenzione  al  verde  pensile  estensivo  in  quanto 
copertura più adeguata alle costruzioni presenti in una zona industriale. 








inverdimento  pensile,  di  provvedere  alla  predisposizione,  in  fase  di 
realizzazione, di un impianto irriguo che può essere a goccia con tubazioni 
auto gocciolanti, con irrigatori statici o dinamici. 
Per  la  REALIZZAZIONE  DELLO  STRATO  VEGETALE  è  di  fondamentale 
importanza tenere conto di alcuni fattori come: clima e microclima, sole 
ed ombra. 
Questi  fattori  influiscono  fortemente  la  progettazione  di  un  giardino, 
poiché è evidente che le piante che verranno a interessare il progetto 
vivono  meglio  se  hanno  affinità  con  la  regione  e  le  manifestazioni 
atmosferiche che la caratterizzano. Infatti,  le  piante spontanee offrono 
una  massima  compatibilità  nelle  zone  in  cui  vegetano,  tuttavia,  la 
maggiore parte delle specie vegetali sono in grado di tollerare condizioni 
ambientali  anche  diverse  da  quelle  ottimali  e  possono,  quindi,  venire 





temperatura  nelle  città  può  superare  di  diversi  gradi  quella  delle 














La  natura,  quando  si  progetta  ,  dovrebbe  essere  un  costante  punto  di 
riferimento  sia  in  termini  di  rispetto  sia  come  fonte  d’ispirazione. 
Qualunque  sia  il  luogo  e  lo  stile  che  verrà  adottato  per  progettare  un 
giardino,  ispirarsi  alle  condizioni  naturali  è  il  percorso  migliore  per 
ottenere una sistemazione equilibrata. 
Nelle tabelle sono elencate le principali specie e varietà di erbacee ed 
erbacee  perenni  correntemente  utilizzate  per  la  realizzazione  di 
inverdimenti estensivi a manutenzione ridotta o molto ridotta . I Sedum si 
prestano particolarmente in quanto piante dotate di resistenza al freddo e   36




































































































































































    
 
Attualmente  alcune  sperimentazioni  stanno  volgendo  verso  l’utilizzo  di 







































COME  SISTEMA  INTEGRATIVO  PER  DIMINUIRE  L’ECCESSIVO  DEFLUSSO 
IDRICO. 
 
Per  comprendere  come  gli  interventi  integrativi  a  quelli  ingegneristico‐ 
idraulici possano contribuire ad evitare il fenomeno delle esondazioni, è 












infrastrutturali  alle  reti  drenanti,  agli  acquedotti  o  ai  corpi  fluviali,  che 
richiedono investimenti economici ingenti da parte delle amministrazioni 




le  zone  umide,  e  proprio  all’interno  di  questo  gruppo  rientrano  le 




































per  quanto  riguarda  la  regimazione  idrica  delle  acque  meteoriche  in 
ambito urbano. La prima riguarda la capacità di accumulo del sistema a 
verde  e  la  condizione  di  massima  saturazione  (cioè  di  completa 
imbibizione), precedente al rilascio dell’acqua in eccesso, viene raggiunta 
in  un  arco  di  tempo  relativamente  lungo:  tale  fenomeno  si  definisce 

























dal  confronto  delle  curve  di  intensità  delle  due  differenti  tipologie  di 
copertura,  definiscono  insieme  la  “detenzione  idrica”.  A  livello  di  scala 













Stagionale – annuale  Durata  del  singolo  Evento 
meteorico 
EFFETTI  Riduzione  complessiva  dei 
volumi di deflusso 
‐Riduzione  dei  volumi  di 
deflusso 




‐  stratigrafia  del  sistema  a 
verde 
 





differenti  prestazioni,  la  prima  è  la  ritenzione  idrica  che  rappresenta 
l’attitudine a trattenere l’acqua, sottraendola al deflusso superficiale, nel 




Il  valore  della  ritenzione  dipende  da  numerosi  fattori  fra  cui 
principalmente lo spessore e la composizione della stratigrafia del sistema 
a  verde,  la  pendenza  della  copertura,  ma  anche  l’andamento  delle 
precipitazioni  in  rapporto  ai  fattori  climatici  complessivi:  l’evapo‐
traspirazione è infatti molto più intensa nelle stagioni calde e nei climi 
secchi. 












garantire  la  vita  alla  vegetazione  che  abbisogna  di  un  substrato  ben 
aerato,  ma  anche  fertile),  sia  in  termini  di  capacità  drenante  e  di 

























limitata  nel  tempo.  In  una  copertura  a  verde  l’acqua  gravitazionale  è 








si  esaurisce  solo  per  effetto  dell’evaporazione  del  substrato  e 
dell’assorbimento radicale. In una copertura a verde l’acqua capillare è   46
l’acqua  di  maggiore  interesse  in  quanto  facilmente  disponibile  per  le 
piante; il ripristino di questa frazione è necessario per la vita delle piante e 
deve avvenire o per effetto delle piogge o avvalendosi di tecniche irrigue; 
      3.  l’acqua  capillare  non  disponibile  è  quel  volume  che  si  sottrae  al 
substrato  solo  grazie  all’evaporazione.  La  maggior  parte  delle  piante, 
infatti, non è in grado di assimilare quest’acqua. In una copertura a verde 















descritto  precedentemente  dalla  permeabilità  della  stessa,  espressa 
sinteticamente attraverso il coefficiente di deflusso ￿, che fornisce i valori 
indicativi  dei  volumi  d’acqua  assorbiti  dal  sistema  a  verde  e  restituiti 
all’atmosfera  per  effetto  dell’evapotraspirazione.  La  stessa  capacità  di 
ritenzione idrica riferita alla scala temporale dell’ evento meteorico mette 
in luce ulteriori effetti virtuosi a favore del ciclo idrologico urbano e che 




strato  colturale,  e,  aumentando  lo  spessore  dello  strato  colturale,  la 







3.1  L’INERBIMENTO  DELLE  COPERTURE  NELLA  ZONA  INDUSTRIALE  DI 
VICENZA 
Con riferimento a quanto già menzionato, si riportano e si commentano di 
seguito  i  risultati  che  si  potrebbero  ottenere  dall’inerbimento  delle 
coperture  degli  edifici  presenti  nella  zona  industriale  di  Vicenza,  ed  in 
particolare, nel quartiere di S. Agostino. 
L’area  industriale  di  Vicenza  Ovest,  si  sviluppa  nella  zona  sud‐ovest   
dell’abitato  di  Vicenza  ed  è  un’area  importante  dal  punto  di  vista 










Retrone),  la  città  di  Vicenza  viene  considerata  una  zona  a  rischio 
idrogeologico. Nel passato è stata infatti colpita da diverse alluvioni: quella 
del settembre 1882 e quella del 4 novembre 1966 e quella più recente di 















da  piazzali,  parcheggi  e  strade  private  e  pubbliche  corrisponde  al  41% 
(157.85 ha) della superficie complessiva, mentre la superficie a terreno 
naturale  non  impermeabilizzate  sono  il  4%  (15.4  ha)  della  superficie 
totale. 

















          2  elemento  filtrante:  costituito  da  un  foglio  di  propilene  dello  
spessore di 0,6 millimetri; 
           3  elemento drenante e di accumulo idrico: costituito da un pannello 








-  ritenzione  idrica,  descritta  attraverso  il  coefficiente  di  deflusso  ￿= 














































































































































































































Coperture inerbite  105,87  0,68  1.329.727 ‐   425.513  904.214 
Coperture 
impermeabilizzate 





































































































3.5  CALCOLO  DELLA  RIDUZIONE  DEL  VOLUME  TOTALE  DI  ACQUE 
































3.6  INTERVENTI  INTEGRATIVI  PER  LA  RIDUZIONE  DEL  DEFLUSSO 
SUPERFICIALE   53
Altri  interventi  che  possono  risultare  molto  efficaci,  per  attuare  la 
riduzione  dei  volumi  di  acqua  di  scorrimento  superficiale,  sono 
rappresentati  dall’applicazione  della  disconnessione  delle  superfici 
impermeabilizzate,  per  esempio  utilizzando  pavimentazioni  e  parcheggi 
drenanti o sistemi combinati di infiltrazioni superficiali e drenaggi, pozzi 




risultare  compatibili  per  evitare  eventuali  rischi  di 
sversamento/dilavamento  di  sostanze  pericolose  prodotte  negli 
stabilimenti insediati nella zona. 
Altro sistema per la riduzione del deflusso delle acque meteoriche è la 






























di  8052  ha,  potrebbe  avere  importanti  ricadute  visto  anche  l’altissima 
percentuale  di  impermeabilizzazione  del  suolo,  ben  il  41%  del  suolo  è 
costituito  da  strade  e  parcheggi  e  il  restante  55%  da  coperture 
impermeabilizzate. Il presente lavoro si è concentrato sul calcolo della 
percentuale di ritenzione idrica annuale (o riduzione del deflusso) che si 
potrebbe  ottenere  se  si  convertisse  le  coperture  impermeabilizzate 
esistenti in coperture a verde pensile e sul calcolo del volume totale di 
riduzione del deflusso di acque meteoriche recapitanti nel fiume Retrone.  






impermeabilizzate  esistenti  e  riducendo  il  volume  totale  delle  acque 
meteoriche  defluite  di  71.709  m³;  questi  risultati  potrebbero  essere 
moltiplicati  per  10  se  si  trasformasse  100%  delle  copertura 
impermeabilizzate. 




risolvere  i  problemi  delle  esondazioni,  ma  se  riportate  su  larga  scala 
potrebbero  dare  un  ottimo  contributo  alla  sua  risoluzione,  inoltre 
porterebbero altri vantaggi quali ad esempio l’attenuazione del fenomeno 
delle  isole  di  calore,  l’abbattimento  delle  sostanze  inquinati  presenti 
nell’atmosfera e la restituzione di un aspetto più naturale del paesaggio 
favorendo lo sviluppo della biodiversità oggi compromessa migliorando la 
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